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© Kraftmesevorrichtung. 

© Die Erfindung beaeht sich auf eine KiaftmeBvorrich- 
tung, Insbesondere Wagezeile, mh wenigstens einem, aus 
einem einatflcklgen Block 1 gearbeiteten Paraltelogrammlen- . 
ker 2, 3 und einem BiegemeSkOrper 20, in den eine den 
Parallelogrammlenker Z 3 betastende Kraft flber eine Kraf- ; 
teinteitungaelnheJt 22. 102 einleitbar fat Urn eine soiche 
Vorrichtung mogtlchst niedrig auabilden und Dehnungs- 
meSelemente in einfacher Weise aufbringen und abkapseln 
zu konnen, 1st foigendes vorgesehen: 

a) ea alnd zwei aus dem einstflckigen Block 1 gearbehe- 
te Parallelogrammlenker 2. 3 vorgesehen; 

b) zwischen den Parallelogrammlenkem 2, 3 bleibt ein 
Raum fret; 

c) der BlegemeSkdrper 20 ist als selbstandlges Bauteil 
ausgeblldet und 

d) mfttig in Raum zwischen den beiden Parallelo- 
grammlenkem Z, 3 angeordnet 
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Beschreibung:. 


Kr af troeB vor r ichtung 


Die Erfindung betrifft eine KraftmeB vor r ichtung, 
insbesondere WSgezelle, mit wenigstens einem aus 
einem einstiickigen Block gearbeiteten Parallelo- 
grammlenker und einem BiegemeBkorper , in den eine 
den Parallelogrammlenker belastende Kraft fiber eine 
Krafteinleitungseinheit einleitbar ist. 

Bei einer bekannten Kraf tmeB vor r ichtung dieser Art 
(DE-OS 29 17 169) verlaufen die Arme des aus einem 
einstiickigen Block gearbeiteten Parallelogrammlenkers 
oberhalb bzw. unterhalb eines ebenf alls mit dem 
Block einstiickigen BiegemeBkorper. Hierdurch wird 
die KraftmeBvorr ichtung verhaitnismSBig hoch r so 
daB sie nicht in flache Waa.gen eingebaut werden kann. 
Weiterhin sind Ober- und Dnterseite des BiegemeB- 
kCrpers, welche die Qblichen DehnungsmeBelemente, 
insbesondere DehnungsmeBstreif en, aufnehmen miissen, 
durch die Arme des Parallelogrammlenkers verdeckt, 
so daB diese MeBelemente nur unter Schwierigkeiten 
aufgebracht und hermetisch abgekapselt werden k6nnen. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemSLBe • 
Vorrichtung so auszubilden, dafl sie eiSien mSglichst 
riiederen Aufbau bat und die Dehnungsmeflelemente in 
einf acher Weise aufgebracht und abgekapselt werden 
konnen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch folgende Merk- 
male gelds t: 

a) es sind zwei aus dem einstiickigen Block gearbeitete 
Parallelograramlenker vorgesehen; 

b) zwischen den Parallelogrammlenkern bleibt ein 
Rauzn frei; 

c) der BiegemeBkSrper ist als selbstandiges Bauteil 
ausgebildet und 

d) mittig im Raum zwischen den beiden Parallelog r a inm- 
lenkern angeordnet. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausftth- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
beiliegender Zeichnung der'weiteren ErlSuterung. . 
Es zeigent 

Pig. 1 eine schaubildliche Ansicht einer 

ersten Ausftihrungsform einer Kraft- 
meflvorrichtung gemSfc der Erfindung; 
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Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung- 
aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Draufsicht der Vorrichtung in 
Richtung des Pfeiles A in Fig. 2; 

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der 
Linie 4-4 in Fig. 3; 

Fig. 5 eine Teilschnittansicht einer abge- 

wandelten Vorrichtung entsprechend 
Fig. 4; 

Fig. 6 eine Teilschnittansicht einer weiter- 

hin abgewandelten Vorrichtung ent- 
sprechend Fig. 4; 

Fig. 7 eine zweite Ausfiihrungsform einer 
KraftmeBvorrichtung gem&£ der Er- 
findung; 

Fig. 8 eine Seitenansicht der KraftmeBvor- 
richtung in Richtung des Pfeiles B 
in Fig. 7; 

Fig. 9 eine Draufsicht der Vorrichtung in 
Richtung des Pfeiles C in Fig. 8; 
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Fig. 1o eine Schnittansicht entlang der 
Linie 1o-1o in Fig. 9; 

Fig. 11 eine elastische Kraf teinleitungs- 
einrichtung; 

Fig. 12 schematisch eine Seitenansicht 
eines Parallelograromlenkers mit 
Lastplatte etwa entsprechend der 
Seitenansicht von Fig. 2 Oder 8? 


Fig. 13 Teilansichten abgewandelter Aus- 
bis 18 fiihrungsformen des in Fig. 12 

dargestellten Parallelogrammlenkers 

und 

Fig. 19 eine weiterhin abgewandelte Aus- 

fuhrungsforra eines Parallelogramm- 
lenkers in Teilansicht. 

Aus einem im wesentlichen quaderformigen Metallblock 
1 , 2. B. aus Stahl Oder Aluminium, sind durch ent- 
sprechendes Aus fr as en zwei in parallelen Ebenen 
liegende Parallelogramralenker 2, 3 einstuckig heraus- 
gearbeitet. Jeder Lenker 2, 3 besteht aus oberen 
und unteren Armen 4, 5 bzw. 6, 7, die an Gelenk- 
stellen 8 r 9, 1o, 11 jeweils mit an den Auflenseiten 
des Blockes angeordneten, ebenf alls mit diesem 
einstiickigen Stegen 12, 13 verbunden sind. In einen 
zwischen den Parallelogrammlenkern 2, 3 verbleibenden 
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Freiraum ragen vom Steg 12 ein. stuf enf ormiger Vor- 
sprung 14 und vom Steg 13 ein stuf enf ormiger Vor- 
sprung 15 freitragend hinein, die sich mit ihren 
freien Endbereichen 16, 17 unter Ausbildung eines 
Zwischenrauraes iiberlappen (Fig. 2 und 3). 

In einer mittig angeordneten Nut 18 des Blockes 1 
ist mittels einer Schraube 19 ein als selbstSndiges 
Bauteil ausgebildeter BiegemeBkorper 2o einseitig 
freitragend gehalten. Zur Kraf teinleitung weist 
der BiegemeBkorper 2o einen Riicksprungarm 21 auf, 
an welchem eine als Ganzes iait 22 bezeichnete Kraft- 
einleitungseinheit angreift. Die DehnungsmeBelemente 
in Gestalt von DehnungsmeBstreif en sind auf einem 
mit 23 bezeichneten Teil des BiegemeBkorpers 2o 
in herkSmmlicher Weise angebracht und abgekapselt. 
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Die Krafteinleitungseinheit 22 - vgl. Fig. 4 - urn- 
fast eine fest am Rficksprungarm 21 des BiegemeB- 
kfcrpers 2o angeordnete Schale 24 sowie eine weitere f 
am Vorsprung 15 befestigte Schale 25, zwischen denen, 
auf Kugeln gelagert, eine Druckstelze 26 verlauft. 
Dementsprechend wird eine auf den Vorsprung 15 aus- 
gefibte Kraft fiber die Druckstelze 26 in den Ruck- 
sprungarm 21 eingeleitet, so daB sich der Teil 23 
des BiegemeBkorpers 2o entsprechend verbiegt und 
die Kraft fiber die oben erwShnten DehnungsmeBsteifen 
in herkommlicher Weise zur Anzeige gebracht werden 
kann. 

Wird die beschriebene Kraf tmeBvorrichtung als WSge- 
zelle in eine Waage eingebaut, so wird der Block 1 
- vgl. Fig. 2 - im Bereich des Steges 12 und des 
von diesem abstehenden Vorsprunges 14 mittels Schrau- 
ben 27,' 28 an einer ortsfesten Onterlage 5o gelagert, 
wobei die Schrauben 27, 28 in Gewindebohrungen 29 
bzw. 3o eingreifen, die am Steg 12 bzw. am Vor- 
sprung 14 vorgesehen sind. Fur die Aufbringung einer 
zu wSgenden Last ist mittels Schrauben 31, 32 am 
Steg 13 und an dem von diesem abstehenden Vorsprung 
15 eine Lastplatte 33 befestigt. Die Schrauben 31, 
32 greifen in Gewindebohrungen 34, 35 am Steg 13 
bzw* am Vorsprung 15 ein. Die Lastplatte 33 liegt 
dabei mit Vorteil so, daB ihr FlSchenmittelpunkt 
auf der Mittelebene zwischen den Parallelogramm- 
lenkern 2, 3 und in der Mitte zwischen den Gelenk- 
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stellen 8, 9, 1o, 11 liegt. 

• 

Die Krafteinleitungseinheit 22 ist (mit Ausnahme 
der fest im Rticksprungarm 21 angeordneten Schale 24) 
1m Vor sprung 15 guer verschieblich angeordnet, um 
die Krafteinleitung in den tatsfichlichen Fiachen- 
schwerpunkt der beiden Parallelogrammlenker bringen 
zu kSnnen. Hierzu ist ein die Schale 25 enthal tender 
Gewindebolzen 36 in eine Mutter 37 eingedreht, die 
ihrerseits in einer im Vorsprung 15 quer zu den 
Armen der Parallelogrammlenker 2, 3 verlaufenden 
Nut 38 verschieblich ist (Fig. 4, 5 und 6). Der Ge- 
windeschaft 36 ragt mit seinem freien Ende in eine 
der Nut 38 gegeniiberliegende Sackbohrung 39 hinein, 
wo eine weitere Mutter 4o die beschriebene Anord- 
nung zusammenhait. Die Sackbohrung 39 1st so groB, 
daB die Mutter 37 nach Ldsen der Mutter 4o iiber eine 
bestimmte Distanz hinweg verschoben werden kann, die 
flir die erforderliche Justierung ausreicht. SchlieB- 
lich ist an dem freien, in der Sackbohrung 39 liegen- 
den Ende des Gewindebolzens 36 ein Schlitz 41 (Fig. 4) 
fttr den Eingriff eines Schraubenziehers vorgesehen. 
Hierdurch kann die auf den BiegemefikSrper 2o ein- 
wirkende Vor last eingestellt werden 

Mit Hilfe der beschriebenen Verstellbarkeit der 
Krafteinleitungseinheit 22 kann die Eckenempf ind- 
lichkeit der Kraf tmeBvorrichtung in Richtung einer 
quer zu den Armen der Parallelogrammlenker 2, 3 
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verlaufenden Richtuhg justiert werden. Diese Rich- 
tung verlauf t natiirlich parallel zur Langsachse der 
Nut 38 , in welcher die Mutter 37 verschieblich 1st. 
Die Eckenempf indlichkeit in der hierzu quer und 
parallel zu den Armen der Parallelogrammlenker 2, 3 
verlaufenden Richtung wird dadurch justiert , daB man 
beidseitig die mittleren, vertikalen Gelenkabstande 
der Gelenke 8, 9 bzw. 1o r 11 durch Mater ialabnahme , 
z. B. durch Frasen, verandert. 

Weiterhin weist die Kraf tmeSvorrichtung gem££ Fig. 1 
bis 4 einen Oberlastanschlag auf . Dieser wird durch 
eine in den Endbereich 17 des Vorsprungs 15 einge- 
drehte Madenschraube 42 gebildet, die bei Uberlast 
mit ihrem freien Ende am darunter liegenden Endbe- 
reich 16 des Vorsprungs 14 anschlagt und hierdurch 
ein weiteres Verbiegen das Vorsprungs 15 nach unten 
verhindert. Durch Verstellen der Schraube 42 ist der 
Sollwert der Uberlast einstellbar. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform 
steht von dem den eigentlichen Uberlastanschlag 
bildenden Ende der Schraube 42 ein Zapfen 43 ab r 
der frei in eine entsprechende Ausnehmung 44 im Vor- 
sprung 14 eintaucht. Hierdurch ist eine gegenseitige 
Verwindung der Parallelogrammlenker mit gegenseitiger 
Verschiebung der einander fiber lappenden Endbereiche 
16, 17 der Vorsprunge 14 bzw. 15 in der Zeichnungs- 
ebene der Fig. 3 ausgeschlossen. 
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Bei der in Fig. 6 darges tell ten, weiterhin abge- 
wandeltjen. Ausfiihrungsform ist in den Zapfen 43 von 
unten her noch eine Schraube 45 eingedreht, deren 
Kopf 46 an einer Schulter 47 im Endbereich 16 des 
Vorsprungs 14 anliegt. Hierdurch -ist ein Auseinander- 
spreizen der einander iiberlappenden Endbereiche 16, 
17 der Vorsprtinge 14/ 15 in der Zeichnungsebene der 
Fig. 6 ausgeschlossen. Die Schraube 45 trSgt an 
ihrem dem Kopf 46 gegeniiberliegenden Ende einen 
Schlitz fiir das Einsetzen eines Schraubenziehers. 
Hierdurch kann der Kopf 46 entsprechend eingestellt 
werden. Ein der Verstellung der Madenschraube 42 
dienender Schlitz erstreckt sich in diesem Falle 
jeweils seitlich vom Schaft der Schraube 45. 

Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform einer Kraft- 
meBvorrichtung gemaB Fig. 1 bis 6 verlaufen die 
beiden Parallelogrammlenker 2, 3 parallel zueinander. 
Bei der in Fig. 7 bis 1o dar ges tell ten , zweiten Aus- 
ftthrungsform einer Kraf tmeBvorrichtung* sind die 
beiden Parallelogrammlenker 2, 3 in einemvon Null 
verschiedenen Winkel, vorzugsweise zvischen etwa 
6o und 12o°/ insbesondere 9o°, zueinander angeordnet. 
Bei beiden Ausfuhrungsf ormen sind einander ent- 
sprechende Teile mit jeweils den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Die beiden Parallelogramralenker 
2, 3 schlieBen bei der dargestellten Ausfuhrungsf orm 
einen Winkel von 9o° zwischen sich ein. Sie sind in 
der NShe der Gelenkstellen 8, 9 durch den langen 
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Steg 12 und in der NShe der Gelenkstellen 1o, 11 * 
durch den kurzen Steg 13 miteinander verbunden. 
Vom Steg 12 steht der Vorsprung 14 , vom Steg 13 der 
Vor sprung 15 ab. Beide Vorspriinge flberlappen sich 
unter Freilassung eines Zwischenraumes mit ihren 
Endbereichen 16 bzw. 17. Der aus den Parallelogramm- 
lenkern 2, 3 sowie den sie verbindenden Stegen 12, 
13 bestehende Grundrahmen besteht wiederum aus Metall, 
z. B. Stahl- Oder Aluminiumlegierung, und wird im 
Rohzustand von einem entsprechenden Prof ilstuck mit 
trapezformigem Querschnitt abgeschnitten. Anschlies- 
send werden die beiden Vorspriinge 14, 15 angeschweiSt 
Oder angeschraubt. Bei einer anderen Aus fiihrungs form 
kann die in Fig. 7 dargestellte Anor anting auch ein- 
stiickig aus Vollmaterial herausgearbeitet werden Oder 
ein FeinguBteil sein. 

Zur Verwendung als Wcigezelle in einer f lachbauenden 
Waage wird die Anordnung, wie aus Fig. 8 ersichtlich, 
mittels Schrauben 27 , 28 an einer ortsfesten Grund- 
platte 5o gelagert, wobei die Schrauben 27, 28 in 
Gewindebohrungen 29, 3o am Steg 12 bzw. Vorsprung 14 
eindringen. Mittels Schrauben 31 , 32 wird die Last- 
platte 33 befestigt, wobei die Schrauben 31, 32 in 
Gewindebohrungen 34, 35 am Steg 13 bzw. Vorsprung 15 
eingreifen (Fig. 8 und 9). Am Vorsprung 14 ist mit- 
tels der Schraube 19 als selbstSndiges Bauteil der 
Biegemeflkorper 2o einseitig frei abstehend befestigt. 
Ein am Vorsprung 15 bef stigtes Kraf teinleitungs- 
element 1o2, welches in seinem Aufbau grundsatzlich 
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dem Aufbau der Kraf teinleitungseinheit 22 gemSB . 
Fig. 4, 5 und 6 entspricht, dient der Einleitung 
der zu messenden Kraft In den Rucks prang arm 21 des 
Biegemefik&rpers 2o. Im Gegensatz zur Kraf teinleitungs- 
einheit 22 braucht die Kraf teinleitungseinheit 1o2 
nicht quer verschieblich ausgebildet zu sein. 

Die Madenschraube 42 (vgl. Fig. 1o) dient in der 
oben beschriebenen Weise als einstellbarer tfberlast- 
anschlag. Der an der Schraube 42 vorgesehene Zapfen 
43 r welcher in die Ausnehmung 44 eintaucht, verhindert 
eine Verwindung der Anordnung und insbesondere der 
Parallelogramml enker 2, 3 in der Zeichnungsebene der 
Fig. 9. In die Schraube 42 und den Zapfen 43 konnte 
auch wiederum eine Schraube 45 mit Kopf 46 (vgl. 
Fig. 6) eingeschraubt sein f um ein gegenseitiges, 
tibermSBiges Abspreizen der beiden Vorspriinge 14/ 15 
zu verhindern. Einem solchen unerwiinschten Abspreizen 
ist insbesondere dann Rechnung zu tragen, wenn am 
Vorsprung 15 eine einen groBen Hebelarm bildende 
Lastplatte befestigt ist. Die Lastplatte wird auch 
bei der Ausfiihrungsform gemiB Fig. 7 bis 1o wiederum 
so auf der Kraf tmeBvorrichtung angebracht f daB zur 
Erzielung einer gleichen Beanspruchung der Gelenke 
der Parallelogrammlenker ihr Fl^chenmittelpunkt iiber 
dem Schnittpunkt der Mittelsenkrechten der beiden 
Parallelogrammlenker liegt. Die Mittelsenkrechten 
werden dabei jeweils in der Mitte zwischen den Ge- 
lenkstellen 8, 9 bzw. 1o, 11 errichtet. 
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Im iibrigen funktioniert die Ausfiihrungsf orm der Kraft- 
meBvorrichtung gemaB Fig. 7 bis 1o grundsStzlich • 
ebenso vie diejenige gemaB Pig. 1 bis 6. Die Jus tie- 
rang der Eckenempf indlichkeit erfolgt bei der Aus- 
fGhrungsform gem£B Fig. 7 bis 1o in der einen Haupt- 
achse durch VerSnderung der mittleren, vertikalen 
AbstSnde zwischen den Gelenken 8, 9 bzw. 1o, 11 am 
Parallelogrammlenker 2. Die andere Hauptachse wird 
entsprechend am anderen Parallelogrammlenker 3 ju- 
stiert, wobei jedesmal die GelenkabstSnde durch ent- 
sprechendes AbfrSsen Oder Abschleifen an den be- 
treffenden Gelenkstellen verandert werden. Da die 
Eckenempf indlichkeit beziiglich der beiden (senkrecht 
zueinander verlauf enden)Hauptachsen an dem einen bzw. 
anderen Parallelogrammlenker in der beschriebenen 
Weise vorgenommen wird, braucht die Kraf teinleitungs- 
einheit 1o2 nicht quer verschieblich angeordnet zu 
werden, was eine gewisse bauliche Vereinf achung gegen- 
iiber der Ausfiihrungsf orm gemaB Fig. 4, 5 und 6 be- 
deutet. 

Bin weiterer Vorteil der Ausfiihrungsforro gemlB Fig. 7 
bis 1o besteht darin,. daB mehr Platz zwischen den 
Parallelogrammlenkern 2 und 3 vorhanden ist, wodurch 
der Einbau des BiegemeBkorpers erleichtert sein . 
kann. Weiterhin hat diese Anordnung die gleich hohe 
Steifigkeit gegeniiber exzentrischer Belastung in 
den beiden Hauptachsen und es sind dadurch zwei 
gleichwertige Abstimmachsen vorhanden. 
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Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen von 
WSgezellen wird der BiegemeBk5rper 2o als selbstandiges 
Bauteil eingesetzt. GrundsStzlich ist es jedoch 

mBglich, auch den BiegemeBkorper als solchen 
elnsttickig mit den iibrigen, insbesondere aus einem 
Block herausgearbeiteten Teilen vorzusehen. So k5nnten 
die beiden in der Mitte des Freiraums zwischen den 
Par al 1 elogr aimnlenker n 2, 3 an den Stegen 12, 13 
vorgesehenen Vorsprilnge 14 bzw. 15 jeweils durch 
ein einstiickig mit ihnen verbundenes Glied verbunden 
m sein, welches als BiegemeBkSrper dient. Auch in 
diesem Falle lieBe sich eine wagezelle von geringer 
BauhShe realisieren, wobei die Anordnung des den 
BiegemeBkOrper bildenden Teiles zwischen den beiden 
Parallelogrammlenkern leicht so getroffen werden 
kann, daB er zwecks Anbringung und Abkapselung der 
DehnungsineBstreifen leicht zugSngiich ist. Von be- 
sonderem Vorteil ist es, in diesem Fall den Biege- 
xneBkdrper so auszubilden, wie iri der DE-OS 3o 43 139 
beschrieben. 

Die Fig, 11, welche der Fig. 4 entspricht, zeigt eine 
abgewandelte , besonders bevorzugte Kraf teinleitungs- 
einheit 122 mit elastischer Kraf teinleitungswirkung. 
Die elastische Kraf teinleitungseinheit 122 umfaBt 
ein im Rticksprungarm 21 des BiegemeBkorpers 2o be- 
festigte Biichse 124 sowie ein im Vorsprung 15 be- 
festigtes Gewindestuck 125, die iiber eine biege- 
elastische Druckstelze 126 miteinander verbunden 
sind. • 
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Die elastische Kraf teinleitungseinheit 122 (Biichse 
124/ Gewindestiick 125 und biegeelastische Druck- 
stelze 126) kann als eine Einheit aus dem Vollen 
gedreht ausgebildet sein Oder aus drei Einzelteilen: 
Biichse 124, Gewindestuck 125 und Druckstelze 126 
bestehen, wobei die aus elastischem Werkstoff 
{z. B. Federstahl) gefertigte Druckstelze 126 in das 
Gewindestiick 125 und die Biichse 124 fest eingepreBt 
wird. 

Die Kraf teinleitungseinheit 122 kann auch vorteil- 
haft (vgl. insbesondere in Fig. 8 und 1o Bezugs- 
zeichen 1o2 mit zugehorigem Text) so weit abgeandert 
sein, daB die elastische Druckstelze 126 in dem 
Gewindestuck 125 Oder der Biichse 124 drehbar einge- 
steckt ist. 

Die Kraf teinleitungseinheit 122 kann bei der Aus- 
fiihrungsform gemaB Fig. 11 und auch bei den weiteren, 
im voranstehenden behandelten Ausfiihrungsf ormen 
auch so ausgebildet werden, daB ihre wirksame 

LSnge zwischen dem Riicksprungarm 21 des BiegemeB- 
korpers 2o und dem Vorsprung 15 zum Zwecke der 
Einstellung der Vorspannung im BiegemeBkSrper 2o 
nach beiden Richtungen hin verandert, also ver- 
kleinert Oder vergroBert werden kann. Am besten 
geschieht dies durch die vorerwahnte einstiickige 
Ausbildung von Biichse 124, Gewindestiick 125 und 
Druckstelze 126, wobei die Biichse 124 fest im 
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Rlicksprungarm 21 gelagert und das Gewindestiick im 
Vorsprung 15 hShenverstellbar angeordnet wird. 

Bei der bevorzugten Ausftthrungsforra der Erf indung 
wird ferner vorgesehen, die z. B. rechteckige Last- 
platte 33 (vgl. Fig. 2, 8 und 11) so in den Gewinde- 
ISchern 34, 35 zu befestigen, dafi ihr Flachenmittel- 
punkt direkt iiber der Kraf teinleitungseinheit 22 
bzw. 1o2 Oder 122 liegt. 

Die Figuren 12 bis 19 beziehen sich auf die weitere 
Beseitigung von Meflfehlern an erf indung sgemSB en 
Kraf tmeflvorrichtungen mit wenigstens einem ein- 
sttickig gearbeiteten Parallelogrammlenker. 

Parallelogrammlenker dieser Art in einf acher (Fig. 
12) Oder doppelter (Fig. 1 und 7) Ausbildung kdnnen 
mit zunehmender fcxzentrischer Belastung relativ 
schnell ihre Fiihrungswirkung verlieren, was zu MeB- 
fehlern ftihrt. Eine exzentrische Belastung kann 
beispielsweise dann vorliegen, wenn eine zu wagende 
Last nicht im FlSchenmittelpunkt der sie tragenden 
Lastplatte angeordnet wird. 

Die Justierung des Oder der Parallelogrammlenker 
auf einen mSglichst geringen MeBfehler bei exzen- 
trischer Belastung, kann, wie im voranstehenden 
bereits erwShnt, durch eine einseitige, absicht- 
liche VergrSflerung oder Verringerung des mittleren 
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vertikalen Gelenkabstandes zweier iibereinander 
liegender Gelenke des Parallelogrammlenkers erfolgen. 
Diese Art der Justierung erlaubt aber lediglich die 
Korrektur von solchen, auf exzentrische Belastung 
zuruckzufiihrenden Meflfehlern, die bei Belastung 
auf der einen Seite des Flachenmittelpunkts der 
Lastplatte positive und auf der anderen Seite nega- 
tive, d. h. entgegengesetzt gerichtete MeBfehler 
lief em. 

Bei hoherer exzentrischer Belastung treten neben 
diesen leicht korrigierbaren Plus/Minus-MeBf ehlern 
noch weitere, sogenannte Plus/Plus- bzw. Minus/Minus- 
MeBfehler auf. Es handelt sich hierbei urn Fehler, 
die unabhangig davon sind, auf welcher Seite relativ 
zum Mittelpunkt. der Lastplatte die Last exzentrisch 
aufgebracht wird. Diese allein lastabhangigen MeB- 
fehler sind bei den bekannten Parallelogrammlenkern 
nicht korrigiert und auch nachtraglich nicht korri- 
gierbar. Soil die Hohe des Parallelogrammlenkers 
im Hinblick auf einen f lachen Waagenaufbau noch 
verkle inert werden, so werden diese gleichsinnigen 
MeBfehler bei exzentrischer Belastung durch die 
hoheren Zug- und Druckkrafte im Lenker noch betrScht- 
lich vergroBert. 

Urn diese storende MeBfehler klein zu halten, miissen 
die bekannten mit Wagezellen verbundenen Parallelo- 
grammlenker relativ hoch sowie steif und voluminos 
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ausgebildet werden. Dies ist z. B. fur ein ein- 
sttickiges FeinguBteil (z. B. entsprechend Fig* 1 
Oder 7) ein erheblicher Kostennachteil/ da die 
SuBeren Abmessungen die Herstellkosten im wesent- 
lichen bestimraen. AuBerdem sind mit solchen, ver- 
hSLltnismSBig hohen Anordnungen keine f lachen Waagen 
realisierbar . 

Die Figuren 12 bis 19 beziehen sich nun auf er- 
f indungsgemSB vorgesehene Moglichkeiten, einen 
f lachen Parallelogrammlenker so auszubilden, daB 
in ihm die vorerwShnten gleichsinnigen, lastab- 
hSngigen MeBfehler bei exzentrischer Belastung 
weitgehend unterdruckt Oder nachtrSglich abgeglichen 
werden k6nnen. 

Der in Fig. 12 schematisch dargestellte Parallelo- 
grammlenker 2o1 , der sowohl als einzelner Lenker 
wie auch als dopppelter Lenker gemaB Fig. 1 Oder 7 
vorliegen kann, weist vier gleich ausgebildete 
Gelenkstellen 2o2 r 2o3, 2o4 und 2o5 auf. Wie weiter- 
hin in Fig. 12 schematisch dargestellt, wirkt der 
Parallelogrammlenker bei einer durch Belastung 
erfolgenden Verformung mittels eines seitlichen 
Vorsprungs auf einen ebenfalls nur schematisch 
dargestellten Kraftmesser 2o6ein. Die Belastung 
erfolgt \iber die mit dem Lenker 2o1 verbundene 
Lastplatte 33. Im FlSchenmittelpunkt dieser Platte 
33 ist - mit ausgezogenen Linien gezeichnet - eine 
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zu wSgende Last L angeordnet. Wird diese Last L 
auf die linke Oder rechte Seite des Fiachemnittel- 
punkts verschoben und hierdurch in die mit 2o7 und 
2o8 bezeichneten Lagen auf der Lastpiatte 33 ver- 
bracht - in Pig. 12 mit gestrichelter Linie gezeich- 
net so erfolgt eine exzentrische Belastung des 
Parallelogrammlenkers 2o1 , die bei entsprechender 
Gr5Be der Last L zu den vorerwShnten , gleichsinnigen 
Mefifehlern fuhrt. Die hierdurch entstehenden Momente, 
welche diese MeBfehler verursachen, sollen, wie im 
nachstehenden beschrieben, eliminiert werden # so 
dafi der Kraftmesser 2o6 durch eine reine Kraft 
beaufschlagt wird. In der Praxis kanr der Kraft- 
messer 2o6 als BiegemeBkorper ausgebildet und an- 
geordnet werden, wie dies im Zusammer.hang mit den 
Ausfiihrungsformen der Erfindung gemaS Fig. 1 Oder 7 
beschrieben wurde. Alternativ konnen als Kraftmesser 
in an sich bekannter Weise Dehr.ungsmeBstreif en 2o9, 
21o f 211 und 212 vorgesehen werden, die in der NShe 
der Gelenkstellen 2o2, 2o3, 2o4 bzw. 2o5 angeordnet 
sind. 

Es wurde gefunden, daB sich der hier in Rede stehende 
Plus/Plus- Oder Minus/Minus-Fehler dadurch eliminieren 
Oder abgleichen laBt, daB mindestens eine zusatzliche 
Schwachs telle 213 in den Parallelogrammlenker einge- 
arbeitet wird. In Fig. 12 ist diese Schwachstelle 
im Lenkersteg 214 in der NShe der Gelenkstelle 2o4 
angeordnet und hat die Gestalt einer quer durch- 
gehenden Kerbe Oder Nut von rechteckformigem 
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Querschnitt. Bei exzentrischer Belastung durch die 
Last L in der Position 2o7 wird im Lenkersteg 214 
eine Druckkraft parallel zur LSngsrichtung des 
Lenkers erzeugt. Diese Druckkraft bewirkt, durch 
die Schwachstelle 213 hervorgeruf en, ein in Fig, 12 
durch einen Pfeil angedeuteteslBiegemoment M, auf 
die Gelenkstelle 2o4. Mit zunehmender Druckkraft 
wird hierdurch die Gelenkstelle 2o4 bei einer 
leichten Verbiegung der Schwachstelle 213 nach innen 
gebogen. Darait verkiirzt sich der raittlere vertikale 
Gelenkabstand der Gelenkstellen 2o4 und 2o2. Aus 
dieser Abstandsverringerung entsteht eine kleine, 
zur Korrektur der Fiihrungswirkung des Lenkers 2o1 
ausgenutzte Vert ikalkr aft, welche die auf die Last L 
zuriickgehende Kraft am Kraftmesser 2o6 verringert. 
Wenn, wie erlSutert/ im Lenkersteg 2\A eine Druck- 
kraft erzeugt wird, so entsteht im Lenkersteg 215 
immer eine entgegengesetzt gerichtete Zugkraft und 
umgekehrt. 

Bei exzentrischer Belastung der Last L in der 
Position 2o8 wird im Lenkersteg 214 eine Zug- und 
im Lenkersteg 215 eine Druckkraft erzeugt. Die 
Zugkraft in dem die Schwachstelle 213 aufweisenden 
Lenkersteg 214 bewirkt aufgrund dieser Schwachstelle 
ein zum Biegemoment M umgekehrtes Moment auf die 
Gelenkstelle.. 2o4. Hierdurch wird diese Gelenkstelle 
2o4 nach auBen gebogen, Damit vergrSBert sich der 
mittlere vertikale Abstand der Gelenkstellen 2o4 
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und 2o2. Aus dieser AbstandsvergroBerung entsteht 
wegen der hierbei vorliegenden Zugkraft im Lenker- 
steg 214 ebenfalls eine kleine, horizontal gerichtete 
Kraft, welche die auf die Last L zur^ckgehende Kraft 
am Kraftmesser 2o6 verringert. 

Durch die zusatzliche Schwachstelle 213 wird somit 
in beiden Fallen der exzentrischen Belastung 2o7 
bzw. 2o8 eine mit zunehmender Lastkraft sich ver- 
grSBernde, jeweils negative Korrekturkraft erzeugt. 
Diese in beiden Fallen negative Korrekturkraft wird 
hier direkt zur Beseitigung des mit zunehmender 
exzentrischer Belastung auftretenden Plus/Plus- 
Mefifehlers an dem durch die Schwachstelle 213 modi- 
fizierten Parallelogrammlenker ausgenutzt. 

Die lastabhSngige Korrekturwirkung ist durch Lage und 
Form der zusatzlichen Schwachstelle 213 an den be- 
treffenden, lastabhSngigen Mefifehler des Parallelo- 
grammlenkers anpaBbar, so daB eine a.sreichende 
MSglichkeit fur eine Fehlerkompensation auch bei 
hoheren exzentrischen Belastungen geceben ist. 

Bei Minus/Minus-Fehler wird die Schwachstelle 213 
erf indungsgemSB von der anderen Seite her (in Fig. 12 
von unten) am Lenkersteg 214 ebenfalls in der NShe 
des Gelenks 2o4 ausgebildet. Sie kanr. unter Erzie- 
lung der gleichen Kompensationswirkurg auch am 
gegenxiberliegenden Gelenk 2o5 desselben Lenker- 
steges 214 ausgebildet werden. Dieselben punkt- 
symmetrisch ausgeftihrten MaBnahmen a=i jeweils 
diagonal 
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gegenttberliegenden Gelenk bringen ebenf alls das 
gleiche Kompensationsergebnis. Beispielsweise wiirde 
eine in den Lenkersteg 215 in Fig. 12 links von der 
Gelenkstelle 2o3 von unten her eingebrachte Schwach- 
stelle entsprechender Gestalt die gleiche Wirkung 
wie die eingezeichnete Schwachstelle 213 in der 
Nfihe der Gelenkstelle 2o4 haben, 

Durch entsprechende Ausgestaltungen und Anordnungen 
relativ zur Gelenkstelle kann die lastabhSngige 
Korrekturwirkung auf das momentenempf indliche Grund- 
verhalten des Parallelograinmlenkers abgestimmt 
werden. Derartige Ausgestaltungen und Anordnungen 
von Schwachstellen 213 sind in den Figuren 13 bis 
17 dargestellt. 

Es kSnnen auch mehrera zusStzliche Schwachstellen 
213 an einem Oder an beiden Lenkerstegen 214, 215 
vorteilhaft sein. Ein Beispiel hierfiir ist in 
Fig. 18 dargestellt. 

Die Fig. 19 zeigt in Teilansicht einen Parallelo- 
grammlenker 3o1 , bei dem die Lenkerstege (in Fig. 
19 ist lediglich der Lenkersteg 314 eingezeichnet) 
keine besonders ausgebildeten Gelenkstellen haben. 
Der Lenkersteg 314 geht an der Stelle 3o4 in den 
KOrper des Parallelograinmlenkers 3o1 fiber und 
wirkt wie eine Blattfeder. Entsprechendes gilt fur 
den gegenuberliegenden Lenkersteg (entsprechend 
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dem Lenkersteg 215 in Fig. 12). Auch bei dieser Aus- 
fiihrungsform eines Parallelogrammlenkers ergibt sich 
durch die Anordnung einer Schwachstelle 313 in der 
zuvor beschriebenen Weise eine Kompensationsmoglich- 
keit fiir den in Rede stehenden Meflfehler. 

Die beschriebenen , dem MeBf ehlerabgleich dienenden, 
zusatzlichen Schwachstellen 213 werden vorteilhaf ter- 
weise gleichzeitig mit den Gelenkstellen 2o2, 2o3, 
2o4, 2o5 in den Parallelogrammlenker 2o1 eingear- 
beitet. Da die Korrekturwirkung dieser Schwachstellen 
gut vorbestinunbar ist, kann in aller Regel ein 
wahrend der Justierung des Parallelogramialenkers 
erfolgender Abgleich unterbleiben . Dies heiBt, daB 
die Schwachstellen 213 bereits vorher im Verlauf 
der Fertigung des Lenkers vorgesehen werden konnen. 
Es ist jedoch auch moglich, die zusatzlichen Schwach- 
stellen 213 wahrend der nachf olgenden Justierung 
des Parallelogramialenkers 2o1 , z. B. durch Aus- 
schleifen Oder AusfrSsen, einzubringen und in ihrer 
Wirkung abzustimmen. 

Sind zwei Parallelograimnlenker der in den Figuren 
12 bis 19 angegebenen Art zu einem "Doppellenker tt 
■gemafi Fig. 1 Oder 7 verbunden, so wird jeder einzelne 
Parallelogrannnlenker mit einer Schwachstelle 213, 
313 in der NSLhe jeweils einer Gelenkstelle ausge- 
stattet. Die Schwachstelle mufl in jedem Falle im 
Abstand von der Mitte zwischen den beiden Gelenk- 
stellen eines Lenkersteges vorgesehen werden, also 
mehr in der Ncihe einer Gelenkstelle liegen. 
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Patentansprflche : 


1. KraftmeBvorrichtung, insbesondere WSgezelle, mit 
wenigstens einem, aus einem einstuckigen Block 
gearbeiteten Parallelogrammlenker und einem Biege- 
meBk5rper, in den eine den Parallelogrammlenker 
belastende Kraft iiber eine Kraf teinleitungsein- 
heit einleitbar ist, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

a) es sind zwei aus dem einsttickigen Block (1) 
gearbeitete Parallelogrammlenker (2,3) vor- 
gesehen; 

b) zwischen den Parallelogrammlenkern (2,3) 
bleibt ein Raum frei; 

c) der BiegemeBkBrper (2o) ist als selbstSndiges 
Bauteil ausgebildet und 

d) mittig im Raum zwischen den beiden Parallelo- 
grammlenkern (2,3) angeordnet. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
• • net, daB die beiden Parallelogrammlenker (2,3) 

parallel zueinander angeordnet sind (Pig. 1). 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Parallelogrammlenker (2,3) 

in einem von Null verschiedenen Winkel, vorzugs- 
weise von 9o°, zueinander angeordnet sind (Fig. 7). 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daB von Stegen (12,13), welche 
die beiden Parallelogrammlenker (2,3) an den 
AuBenseiten des Blocks (1) einstuckig verbinden 
Vorsprunge (14,15) frei tragend in den Raum 
zwischen den Parallelogrammlenkern abstehen, und 
daB der BiegemeBkorper (2o) an einem der Vor- 
sprxinge (14) befestigt und die den BiegemeBk5rper 
beaufschlagende Krafteinleitungseinheit (22,1o2) 
am anderen Vorsprung (15) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der BiegemeBkorper von einer in den Vor- 
spriingen (14,15) ausgebildeten Nut (18) aufge- 
nomroen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Krafteinleitungseinheit 
(22) quer zum BiegemeBkorper (2o) justierbar in 
dem Vorsprung (15) angeordnet ist. 
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7 # Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl mit den beiden Parallelogrammlenkern 
(2,3) eine Lastaufnahmeplatte (33) derart ver- 
bunden 1st, dafl ihr FlSchenmittelpunkt von den 
benachbarten Gelenkstellen (8,9,1o,11) der Paral- 
lelogrammlenker gleich weit entfernt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicb- 
net, daB mit den beiden Parallelograimalenkern 
eine Lastaufnahmeplatte (33) derart verbunden 
ist, daB ihr FlSchenmittelpunkt uber dem Schnitt- 
punkt der Mittelsenkrechten der beiden Parallelo- 
grammlenker liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
sprtinge (14,15) mit ihr en freien Endbereichen 
(16,17) einander uberlappen und zv/ischen diesen 
Endbereichen eine Oberlastsicherung (42) vorge- 
sehen ist. 

1o. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Oberlastsicherung im Endbereich (17) 
des einen Vorsprungs (15) eine Schraube (42) ein- 
gesetzt ist, die bei tfberlast am Endbereich (16) 
des anderen Vorsprungs (14) anschlSgt. 


11. Vorrichtung nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Verdrehungssicherung der Vorrichtung 
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die Schraube (42) mit einem zapfenartigen Port- 
satz (43) kleineren Durchmessers als der Schrau- 
benkorper in eine komplement&re Ausnehmung (44) 
im gegeniiberliegenden Endbereich (16) eintaucht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4,5 Oder 
6 r dadurch gekennzeichnet, daB die einander 
iiberlappenden Endbereiche (16,17) der beiden 
Vorsprunge (14,15) durch eine Sicherungsschrau- 
be (45,46) an einem ubern&Bigen Abspreizen von- 
einander gehindert sind. 

13. Vorrichtung, insbesondere nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraf teinleitungseinheit (122) eine biege- 
elastische Druckstelze (126) enthalt. 

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet , daB zur Korrektur 
lastabhSngiger MeBfehler bei exzentrischer 
Belastung eine zusatzliche Schwachstelle (213., 
313) in wenigstens einem Lenkersteg (214,215) 

des Parallelogrammlenkers (2o1) eingearbeitet 
ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zusStzlichen Schwachstellen 
(213,313) auflen bzw. innen an den Lenkerstegen 
(21 4 f 215,314) Oder an einander gegeniiberliegenden 
Gelenkstellen (2o2 , 2o3 , 2o4 ,2o5) angeordnet sind. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die zusatzlichen Schwach- 
stellen (213/313) zusammen mit den Gelenkstellen 
(202,203/204,205) von vornherein und ohne nach— 
tragliche Justierung in den Parallelogramm- 
lenker (2o1,3o1) eingebracht sind. 
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